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1、序
　沸騰熱伝達は、その高い熱伝達率から熱プラントにおける重要な伝熱様式の一
つと考えられている。その高い熱伝達率は、気泡の存在によるものであり、気泡
の成長における排除流と、伝熱面からの気泡離脱上昇時における後流により液体
循環が引き起こされるため優れた伝熱性能を発揮するものと考えられている。と
ころが、伝熱面に汚れが付着すると、その熱伝達は急速に劣化し、場合によって
は伝熱面の焼損（バーンアウト）等の事態が発生することもある。このため、こ
の汚れの付着を避けるために種々の水処理方法が、ボイラやプラント等において
実践されている。また、沸騰熱伝達に与える汚れ（スケール）の影響に関する研
究も、従来多く行われてきたが、それらは、スケールの熱抵抗のみに注目したも
のがほとんどであり、スケール表面からの発泡特性や沸騰熱伝達特性についての
報告例は少ない。
　伝熱面に付着したスケールの影響として、熱抵抗が付加される事以外に、スケ
ールが多孔質物質であることにより発泡核が増えること、伝熱面の濡れ性が変化
すること、スケールが離脱していく気泡を保持する効果等が考えられる。本研究
では、多孔質物質であるテフロンをスポット状に埋め込んだ面についての実験や、
実際の水道水中に含まれる溶解鉱物質により生成されたスケールや、シリコン系
の擬水膜を塗布することにより作成した人工的なスケールによる、発泡及び伝熱
特性への影響を実験的に調べた。
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2、核沸騰
　核沸騰（nucleate　boiling）は、通常固体面上等に非常に小さな気泡核が突如とし
て発生し、それが急成長して目で観察できる大きさの気泡となって、固体面を離
脱していくので核沸騰と称せられる。核沸騰伝熱の特徴は、その高い熱伝達率で
あり通常の単相状態の伝熱に比較して一桁以上大きい熱伝達率を得ることが出来
る。その良好なる伝熱機構については以下に示す三つの主な説が提示されている。
　　　　　　　　　　　／t＼　∠ハ＼
　　　　　　　　　　　　￥　1八⑤グ
　　　　　　　　　　　　　　　←
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雛
　　　　　　　　　　　　　　　気液擬乱機構
第一の説は、気泡鐙乱機構と呼ばれるものであり、気泡の成長、離脱、上昇によ
り液体が麗梓され、その結果熱伝達が液単相と比べて著しく促進されるものとい
う説、第二の説は、気液交換機構と呼ばれるものであり、伝熱面に気泡が発生
　　　　　　　　過熱液
　　　　　　　　　　　　　　　　＼§く　象、
　　　　　　　　　　　　　　　　一÷r．　二建温液
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す　　　　　　　　　　　　　　　　　　○曾町．町　　　　　　　　　　　　　　一●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鐵
　　　　　　　　　　　　　　　気液交換機構
すると、同体積の過熱液を周囲に排除し、ついで気泡の伝熱面離脱時に周囲のバ
ルク液によって気泡の占めていた体積が置換され、離脱時気泡に相当する部分だ
け蒸気と液体の交換が繰り返されて大量の熱が伝達されるというものである。そ
して第三の説は、蒸発機構と呼ばれ、潜熱輸送の効果に関連するもので、気泡は
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半球形状に伝熱面状で成長するが、その間薄い液膜面が気泡付着面内に存在し、
その薄液膜（microlayer）の蒸発により気泡が成長するというものである。従来こ
の効果は比較的小さいものであると結論されていた。しかし高熱流束における蒸
　　　　　　　　　　　　　　　　蒸気塊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薄液膜
過熱液
N
蒸発
↑↑↑
蒸気茎
　　　　　　　　　　　　　　　蒸発機構
気塊はその底部の液膜の蒸発のみによって成長することが明らかとなり、気泡干
渉域において支配的な伝熱機構とみられるにいたっている。
　低熱流束では気泡は孤立泡で、この　　　　　　　茸状泡
気泡の成長および上昇によって液体の　　　　　　　　　　　　だ・一一・、　蒸気柱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　㌧／
運動が喚起される。伝熱面近傍の液体　　　　　　　　　　　　　i　　i
であり、この排除流と後流によって液
体循環が引き起こされる。熱流束が増
大すると孤立気泡は干渉しはじめる。
低圧ではこの干渉はまず垂直方向に、っいで水平方向に起こり、高圧ではまず水
平方向に起こる。
　気泡が干渉をはじめ連続蒸気柱が形成されるようになると、孤立泡域の上昇気
夏＿、、4＿．
＿
泡によって維持された液体循環は中断される。そして大きな茸状の蒸気塊（合体
二次気泡）が伝熱面をおおうようになる。蒸気塊の底部にはmicrolayerと呼ばれる
薄い液膜があり、その内部には多数のvapor　stemと呼ばれる小蒸気茎が存在する。
蒸気塊はこの液膜の蒸発によって急速に成長し、離脱浮上する。
　一般的に沸騰を促進させる基本的な手法として、①伝熱面を濡れにくくする処
理による方法、②伝熱面に人工的に安定な発泡点を付与する方法等が上げられる。
伝熱面を濡れにくく処理すると、上述した気泡内における液膜内の小蒸気茎が多
数存在することとなり、その結果蒸気の通り道が増え、気泡の成長速度が速くな
るものと考えられている。そして、通常、核沸騰における気泡の発生核は、伝熱
面上に存在する小さい表面欠陥（cavity）と考えられているため、その表面欠陥
を増やせば気泡の発生核が増え、発泡が促進するものと考えられている。
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2、研究の方針
　前述の事柄をふまえ、多孔質物質であるテフロンを伝熱面上ヘスポット状に埋
め込んだ面（、）、水道水中に含まれる溶解鉱物質であるスケールを付着させた面、
シリコンオイルを焼き付けた人工的なスケール面等について沸騰実験を行った。
衝突噴流を用いることによりスケール熱抵抗を測定し、スケール表面温度を割り
だすことを試みた。
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4、実験装置の概要
　沸騰実験装置の概要を図1に示す。テストセクションでの各温度は、熱電対に
より計測され、GP－IBにより連続的にコンピューターヘデータ収録し、それ
ぞれ銅棒中の3点の温度、銅棒中の温度勾配、伝熱面表面温度、熱流束、水温等
が画面に表示される。
　テストセクションの銅の温度は、ヒータ電源を変圧器を介すこ．とにより、出力
を0～120vの範囲で変えられるようにした。また、発泡状況などを比較検討
するため、ビデオカメラを設置し記録撮影できるようにしてある。
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図1．実験装置の概念図
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5、沸騰熱伝達実験装置
　実験装置の概念図を図2に示す。実験装置は直径30mm、高さ200mmの銅
の丸棒（純度99．99％の無酸素銅）を使用している。銅上面を伝熱面とし、
下部からはヒータを挿入し、銅を加熱している。そして、銅上部の伝熱面よりそ
れぞれ5mm、40mm、80mmの位置に熱電対を銅の中心部分へ達するように
埋め込んでいる。上部に厚さ10mmのテフロン製の板で土台を作り、その上に
60mm四方のポリカーボネイト容器をのせてある。そして、そこに水を入れて
沸騰実験を行っている。銅棒の側面にはアスベストおよびガラス繊維等の断熱材
を巻くことにより熱の損失を防いでいる。また、蒸発による容器内の水量の減少
を抑えるために水容器上部に凝縮器を設けた。
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6、伝熱面の性状
本実験に用いた各伝熱面は以下の通りである。
1、鏡面
　銅の表面をサンドペーパー（＃1500）にてフラットにした後、研磨剤を用
いて十分磨き上げた面。
2、テフロンスポット面〔、）
　鏡面の状態にある銅の表面にサンドペーパー（＃40）をかぶせ、その上に平
らな鉄片をのせ、その上をハンマーでたたくことにより、銅表面に微小な窪みを
設けた。そして、エチルアルコールで銅表面を洗浄し、F．R．コート（Fl　on
RubberCoat）を硬質紙にて数回塗り込み、テフロンを埋め込んだ面。
　　　　　　　　　　　　　　　　　・・3．　　　　　　　　　　　　　　　　．凱●．・・’　　　　　　　　　　　　　　　．●・●．●…　●亀　　　　　　　　　　　　　　　●・・．鵠・●．o．o・・．●．
　　　　　　　　　　　　　　　辱鑓甥
　　　　　　　　　　　　　　　　．3鴛・＝・●　　　　　　　　　　　　　　　　　●
3、シリコンオイル焼き付け面
　鏡面の状態にある銅の表面にシリコンオイルを塗布し、数分間風乾させた後、
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7、核沸騰熱伝達実験方法
　実験は、まず容器内に、スケール付着面に関しては水道水を、鏡面、テフロン
スポット面、シリコンオイル焼き付け面等に関しては軟水を入れて加熱した。銅
棒の加熱は、変圧器によりヒータに電流を流し、電圧を変えることにより（0～
120V）温度を段階的に変化させた。温度の測定は、熱電対を通してGP－I
Bによって連続的にデータ収録され、コンピュータで処理し、銅の温度が十分に
安定した後、10回の計測値の平均をとった。
　図4に示すように、縦軸に銅棒内温度（K）、横軸に伝熱面表面からの距離
（mm）をとり、最小二乗法によって温度勾配A（2）を求め、そのY切片を表面温
度A（1）とした。そして、温度勾配に銅の熱伝導率をかけることにより熱流束を
求めた。
YニA（1）＋A（2）×X
Q＝c×A（2）×10－3
A（1）：伝熱面表面温度（K）
A（2）：銅棒内温度勾配（K／mm）
X　　表面からの距離（mm）
Y　　表面からのXの距離における銅の温度（K）
C　　銅の熱伝導率　二394（W／m・K）
Q　　熱流束（W／m2）
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図4．銅棒内温度分布
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ε、実験結果および考察
　図5～図10に示すものはそれぞれテフロンスポット面（テフロンを塗り込ん
でから1回目の実験と2回目の実験、それぞれTenonspots1、Tenonspots2と呼
ぶ）についての2通り、シリコンオイル焼き付け面（シリコンオイルを希釈し塗
ったもの、原液のまま塗ったもの、原液を3回重ね塗りしたもの等での実験、そ
れぞれKF99　1、KF992、KF99　3廿mesと呼ぶ）について3通り、スケール付
着面（比較的薄く付着しているものと厚く付着しているもの、それぞれFouling
1、FoUling　2と呼ぶ）についての2通りに関する沸騰曲線である。図中に示さ
れる実線は以下に示すRohsenowの相関式（2）である。Csf二〇．0098、m＝3、n
＝L7とは植田ら（，）が垂直銅面について求めた値を用いており、鏡面における
値とよく一致する。
　　　　・一唯、辱眠ゲ（曜
　　　　　　　　q：熱流東（W／m2）
　　　　　　　μ1：液体の粘性（P麗）
　　　　　　　　h　f、：潜熱（k∫／kg）
　　　　　　　　σ：表面張力（N／m）
　　　　　　ρ1：液体の密度（kg／m3）
　　　　　　ρ、：気体の密度（kg／m3）
　　　　　　C，1：液の比熱（k∫／kgK）
　　　　　　　　P，1：プラントル数
　　　　　g：重力加速度（＝9．80665m／s2）
　　　　　　△T：伝熱面過熱壌（K）
　　　　　　　　　C，壬：表面特性
m・n：実験による経験値（定数）。それぞれ3、1．　7
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　まず、　テフロンスポット面に関してであるが、TeHon　spots1に関しては鏡
面に比べ非常に沸騰熱伝達が促進され、最高で3倍程度の熱流束を得ることもあ
った。しかし、2回目の実験であるTeHonspots2に関しては、1回目ほどの差異
は認められなかった。これは、恐らくテフロンが度重なる沸騰によって多少はが
れおちたためであると思われる。現に、再度テフロンを塗り込むことにより、も
との値に戻ることが確認された。伝熱面基材によく接着し、化学的および熱的に
安定しているテフロンを塗り込むことができれば、熱伝達が促進された状態を維
持することができるものと思われる。
　そして、シリコンオイル焼き付け面に関してであるが、シリコンオイルをキシ
レンにて1／5程度に希釈したものを伝熱面へ塗布したものと（KF991）、シ
リコンオイル原液をそのまま伝熱面へ塗布したものと（KF992）、塗布方法を
変えてみたが、明確な差異は認められず、どちらに関しても鏡面と同等な沸騰曲
線が得られた。しかし、原液を塗布し焼き付けるという作業を3回繰り返して被
膜を十分に厚くした面（KF993times）においては、熱抵抗により高熱流東側で
少し右側にシフトすることが確認された。
　最後に、スケール付着面に関してであるが、比較的薄く付着しているFouling
1に関しては高熱流束側で右側にシフトするという状況が認められたが、厚く付
着しているFouling2に関しては沸騰曲線全体が平行に右側ヘシフトするという
状況が確認された。
　図12に示すものは各伝熱面の熱流束Q＝0．125付近における発泡状況の比較
である。テフロンスポット面およびスケール付着面に関しては、鏡面と比較して
非常に発泡が促進されていることが分かる。これは、多孔質物質であるテフロン
やスケールにより、発泡核密度が増大していることを示唆しているものと考えら
れる。
　また、シリコンオイル焼き付け面に関しては、KF991においては少しだけ発
泡が促進され、KF992に関しては著しく発泡が促進されるという現象が確認さ
れた。これも、スケール付着面と同様に発泡核密度が増大しているものと考えら
れる。
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図12－1．　同一熱流束における発泡状況の比較
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図12－2．同一熱流束における発泡状況の比較
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9、従来の研究における問題点
　従来の研究にて、伝熱面表面に付着物のある場合について数多くのデータを示
してきたが、それらの表面温度の値は、実験装置の計測原理上、下図に示すよう
に銅と付着物の境界の温度をとっている。それは、表面温度は直接測らず、銅棒
中の温度勾配により表面温度を推定して算出しているため、本当の表面温度は、
付着物の厚さの分だけ低温側にシフトしているものと考えられるが、その評価は
推定の域を脱し得ていなかった。そこで、本研究においては衝突噴流を用いた熱
抵抗測定（、）も併せて試みた。
ρ
Twヲ＜Tw
Surface　temp
Tw’
伝熱面表面概念図
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10、熱抵抗測定装置
　測定装置の概念図は図13に示す。内径40mmの筒の先に、内径2．3mmの
ノズル7本をピッチ10mmの千鳥に配置した、厚さ10mmのノズル群を取り付
けた。そして、そのノズル先端と伝熱面との距離は13mmを保つようにしてあ
る。このノズルヘ室温にある水を流量1．O～9．0（L／min）の範囲で伝熱面
へ衝突するように流す。そして背部からは、銅のヒータを加熱し、十分温度が安
定してから銅棒中の温度勾配を測定し、それぞれ熱流束Q、境界面温度丁・、ま
た噴流の温度丁。、槍，を測定することにより、境界面と噴流との間の熱抵抗（Tr
T冊t，，）／Qを求める。
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図13．表面熱抵抗測定装置概念図
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11、表面熱抵抗の測定原理
　　　　　　＿　T，、　　　　　　　　　Tw　　：表面温度
　　　，Twater　　　　　　　　I　　　　　　　　　　『　　　　　　T、　　：境界温度
　　　　　　　　　　　ドλ　　　　　　　　　一一1　　　　　　λ　　　：熱伝導率
　　　　　　Ti　　　　　　　　　h　：熱伝達率
　　　　　　　　　　　　　　　　　δ　　　：厚さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　Tw、t，，　：水温
銅表面の付着物における熱流東は熱伝導の式よりE　q．（1）で与えられる。
　　　　　　　　　　　　　Q＝入工一Tw
　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　また、伝熱面表面から液体への熱流東は熱伝達の式によりE　q，（2）で与え
られる。
　　　　　　　　　　　　Q－h（隔一隔AT，R）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　この二つの式において温度丁について考えると、それぞれEq．（3）Eq、
（4）のようになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qδ
　　　　　　　　　　　　　工一Tw一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q　　　　　　　　　　　　丸一隔AT早R二五
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
夏．＿28＿
．、
ここで、二つの式をたすとT．の項が消えEq．（r）のようになる．
　　　　　　　　　　　　（エー㌍）一（吉＋隻）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　付着物がない場合を考えると、δの値は0でありE　q．（6）のようになる。
　　　　　　　　　　　　　（エー隔ATER）l
　　　　　　　　　　　　　　　Q　　　h
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
　よって、付着物の無いときの（Ti－丁盟，，，）／Qの値が分かっていれば、付着物
のある時の値と比較することによりδ／λの値が求まり、それらをEq，（1）
に代入することにより以下のようにT．の値が求まる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ　　　　　　　　　　　　　覧二工一Q一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
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12、熱抵抗測定結果
　図14～16に示したものは、縦軸に熱抵抗（m2K／kW）、横軸に衝突噴流の
流量（1）を示したグラフである。それぞれ、シリコンオイル焼き付け面（希釈
塗り、原液塗り、原液3回重ね塗り、それぞれKF991、KF992、KF993times）
について3通り、スケール付着面（高熱流束にて厚く付着させた面、Fouling2）
について1通りの熱抵抗測定結果である。
　シリコンオイルについて、KF991、KF992の2ケースはほぼ鏡面と同じ値と
なっており、その熱抵抗は無視できるほど小さいことが確認された。
　しかし、KF993timesとスケール付着面に関しては熱抵抗が確認され、その値
はそれぞれ2．33×102、2．60×102、　（m2K／kW）であった。
そしてその結果を前述した沸騰曲線の値に加味すると図17のようになる。
　シリコンオイルについては、一回塗りよりも、三回塗りの方が熱流束が大きく
なっており、熱伝達が大きく促進されていることが確認された。
　スケール付着面に関しては、非常に激しい発泡をしているにもかかわらず、鏡
面よりも熱伝達が劣化していることが確認された。伝熱面近傍に多くの気泡が存
在しているにもかかわらず、その気泡の存在が伝熱を促進していないということ
は、気泡の離脱が、何らかの影響により妨げられているということを示唆してい
ると思われる。
　そして、図18に示すものは各伝熱面において水滴を一滴たらしたときの水滴
接触角の比較であるが、スケール付着面はシリコンオイル焼き付け面と比較して
著しく濡れ性が大きいということが確認された。この二つの面において一番の相
違点はこの濡れ性の違いであり、沸騰熱伝達の大きな相違の原因の一つはこの濡
れ性の違いであると思われる。
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i3、結論
　汚れを想定した各種の物質を伝熱面へ付着させ沸騰実験を行い、さらに併せて
その熱抵抗の測定を行い以下の結論を得た。
（1）　多孔質物質であるテフロン／をスポット状に埋め込んだ面において、その
　　発泡や沸騰熱伝達は促進される。
（2）　擬水処理用のシリコンオイルを厚く焼き付けた面において、その発泡や
　　沸騰熱伝達は著しく促進された。
（3）　水道水中の溶解鉱物質を付着させた面において、非常に発泡が促進され
　　るが、沸騰熱伝達は促進されていない。
（4）　スケール付着面とシリコンオイル焼き付け面において、熱伝達の大きな
　　相違の原因の1つは、表面の濡れ性の違いであることが示唆された。
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191. 
200. 
212. 
223. 
234. 
247. 
256. 
49. 
240. 
231. 
223. 
211. 
203. 
190. 
187. 
179. 
169. 
164. 
159. 
147. 
135. 
130. 
121. 
116. 
1 14. 
111. 
1 10. 
109. 
81 
04 
55 
62 
49 
31 
72 
61 
87 
47 
03 
81 
54 
74 
41 
59 
91 
99 
76 
89 
67 
7 
86 
62 
92 
51 
38 
54 
2 
49 
47 
32 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
O. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
1896 
2442 
2918 
3337 
3898 
4322 
4918 
5425 
5959 
6538 
6946 
6635 
6207 
5791 
5395 
4833 
4479 
387 
3717 
3344 
2873 
2638 
241 1 
184 
1298 
1061 
0657 
046 
0367 
0307 
0296 
0278 
110. 75 
116. 21 
1 10. 52 
111. 67 
111. 69 
110. 58 
111. 2 
112. 14 
1 12. 94 
136. 47 
121. 58 
114. 62 
1 12. 48 
09. 42 
127. 03 
99. 45 
108. 47 
107. 29 
107. 71 
111. 72 
109. 95 
ll4. 4 
111. 15 
110. 7 
110. 73 
10. 59 
108. 41 
107. 81 
105. 7 
125. 19 
106. 55 
113. 55 
f7~l /;~7~~.--"y hi~ 1 0/3 1 
頁41
60
65
70
75
80
85
90
95
VVVVVVVV
100V
105V
110V
115V
120V
115V
110V
105V
100V
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
28
25
VVVVVVVVVVVVVVVV
A（1）
112．31
112．62
113．09
113．44
113．41
113．62
113．68
113。85
113．92
114．17
114．55
115．32
115．55
115．47
115．38
115。46
115．13
115．61
114．51
114．24
113．87
113．78
113．51
113．08
112．84
112．41
112．28
111．9
111．06
110．38
109．41
108．58
108．01
A（2）
0．4291
0．5345
0．63
0．7287
0．8369
0．958
1。0674
1．1843
1．3253
1．4276
1．5598
1．6918
1．8501
1．7423
1．6105
1．4829
1．3815
．2451
．1201
1．0024
0．8787
0．7692
0．6754
0．5716
0．4842
0．4182
0．3315
0．2727
0．211
0．1677
0．1125
0．0835
0．0634
T1
15．14
116．14
117．16
118．22
118．84
119．83
120．64
！21．52
122．5
123．42
124．63
126．25
27．46
126．74
125．88
125．08
124．11
23．07
21．92
121．03
119．94
118．89
118．21
117．29
116．29
115．66
114．63
113．74
112．5
111．53
110．2
109．28
108．53
T2
128．18
132，4
136．53
140．43
144．53
149．24
153。29
157．92
163．23
167．27
172．61
178．31
184．51
180．3
175．15
170．59
66．45
161．32
156．44
151．75
146．91
142．4
138．8
134。62
130．97
128．19
124．6
121．89
118．77
116．51
113．49
111．39
110．16
T3
147．24
156．12
164．29
172。73
181．45
191．5
200．49
10．12
221．65
230。22
241．33
252．82
265．88
257．09
246．36
236．02
227．46
16．22
205．72
196．02
85．68
176．43
168．73
160．04
152．51
146．93
139．42
134．13
128．28
24．07
118．61
115．51
113．26
Q
0．1691
0．2106
0。2482
0．2871
0．3297
0．3774
0．4206
0．4666
0．5222
0．5625
0．6146
0．6665
0．7289
0．6865
0．6345
0．5843
0．5443
0．4906
0．4413
0．3949
0．3462
0．3031
0．2661
0．2252
0．1908
0．
0．
0．
1648
1306
1074
0．0832
0．0661
0．0443
0．0329
0．025
TO
13．12
113．55
114．41
15．04
113．76
111．74
113．97
114．43
113．48
112．81
113．38
114．05
101．95
112．14
112．35
112．51
112．24
114．2
113．18
113．23
111．91
13．69
13．63
113．1
112．27
113．18
111．95
113．43
112．32
113．1
112．35
111．97
113．21
テフロンスポット面
二回目実験　2ヶ月後 12／16
60 V 
65 V 
70 V 
75 V 
80 V 
85 V 
90 V 
95 V 
100V 
105V 
1 10V 
1 15V 
120V 
115V 
110V 
105V 
100V 
95 V 
98 V 
90 V 
85 V 
80 V 
75 V 
70 V 
65 V 
60 V 
55 V 
50 V 
45 V 
40 V 
35 V 
30 V 
25 V 
20 V 
~l 42 
A(1) A (2) T1 T2 T3 Q TO 
112. 
1 12. 
1 12. 
113. 
113. 
113. 
1 13. 
1 12. 
112. 
113. 
113. 
113. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
1 13. 
113. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
113. 
113. 
113. 
1 12. 
1 12. 
1 12. 
1 12. 
111. 
110. 
109. 
107. 
106. 
104. 
54 
77 
88 
32 
49 
45 
05 
5 
82 
32 
63 
83 
17 
31 
03 
72 
24 
23 
67 
34 
08 
46 
29 
04 
55 
49 
8 
05 
63 
78 
38 
88 
38 
O1 
0.4439 115. 55 
0.5158 116. 17 
0.6218 117.03 
0.7241 118.04 
0.8387 118.98 
0.9651 119.74 
1.0981 120.33 
1. 1766 120.47 
1. 2687 212. 33 
1.4111 122.78 
1.5809 124. 12 
1. 7263 125.29 
1.8865 126. 59 
1. 7929 126. 13 
1. 6734 125. 07 
1.5101 123.64 
1.3871 122.44 
1.2419 122.34 
1.2919 123. 11 
1.121 121.63 
1.0059 120. 62 
0.8517 119.03 
O. 7693 118.32 
0.6634 117.43 
0.5765 116.38 
0.4836 115. 73 
0.4001 114. 92 
0.3267 114.29 
O.2681 113.5 
0.2027 112.2 
O. 1326 110.35 
O. 0867 108.48 
0.0577 106.87 
O. 0238 104. 26 
28. 
31.
135. 
40. 
44. 
4 . 
153. 
55. 
159
65. 
171. 
77. 
183.
180
175. 
69. 
64. 
60. 
162. 
155  
151.
45. 
41. 
3 . 
33. 
30.
27.
23. 
21. 
1 18. 
 4. 
11. 
108  
1
8
85 
7 
21 
59 
28 
59 
62 
47 
2 
97 
2 
96 
63 
9
64 
44 
31 
6
99 
46 
03 
3 
54 
81 
28 
08 
98 
5 
12 
11 
02 
3 
72 
148. 
154. 
163. 
172. 
181. 
191. 
202. 
208. 
216. 
228. 
242. 
254. 
267. 
260. 
250. 
236. 
226. 
215. 
219. 
205. 
195. 
182. 
175. 
167. 
159. 
151. 
144. 
138. 
133. 
1 7. 
120. 
l 14. 
111. 
106. 
74 
75 
53 
21 
72 
94 
46 
45 
21 
31 
36 
41 
7 
24 
24 
6 
19 
24 
75 
49 
87 
74 
87 
05 
5 
9 
85 
72 
54 
35 
26 
96 
17 
03 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
1749 
2032 
245 
2853 
3305 
3803 
4326 
4636 
4999 
556 
6229 
6802 
7433 
7064 
6593 
595 
5465 
4893 
509 
44 1 7 
3963 
3356 
3031 
2614 
2272 
1906 
1577 
1287 
1056 
0799 
0523 
0342 
0227 
0094 
112. 
113. 
1 12. 
1 13. 
1 14. 
1 12. 
112. 
113. 
112. 
113. 
101. 
116. 
115. 
115. 
112. 
1 12. 
113. 
109. 
115. 
113. 
113. 
112. 
 14. 
1 14. 
113. 
113. 
112. 
112. 
1 12. 
1 12. 
1 12. 
1 12. 
111. 
100. 
64 
58 
12 
99 
78 
64 
1 
21 
66 
93 
91 
13 
99 
24 
96 
73 
03 
72 
55 
39 
91 
21 
61 
69 
03 
83 
49 
28 
39 
4 
42 
4 
98 
77 
f7~~~;~7~:-.'y 
~~~~~~**' /77+0)~~~f~i 
I~l 31 ~ 
h~~ 
頁　43
70V
75V
80V
85V
90V
95V
100V
105V
110V
115V
120V
A（1）
110．94
111．36
111．59
111．8
112．28
112．57
112．65
113．01
112．99
113．17
113．69
A（2）
0．6245
0．7475
0．8652
0．9727
1。0807
1．2067
1．3501
．4601
1．5792
1．7089
1．8492
T1
115．02
116．2
117．21
118．13
119．27
120．39
21．43
22．45
123．17
124．24
125．7
T2
134．12
139．16
43．75
147．93
152．56
157．44
162．8
167．37
171．84
176。74
182。43
T3
161．74
172．12
181．94
190．9
200．2
210．67
222．43
231．69
241．32
252．09
264．04
Q
0．2461
0．2945
0．3409
0．3833
0．4262
0．4755
0．5319
0．5753
0．6222
0．6733
0．7286
TO
07．87
111．29
110．52
111．74
110．44
110．61
112．65
111．34
109．58
110．47
99．18
　　　　　　　テフロンスポット面
銅部分研磨及びテフロン再度塗り込み
　　　　　　　　　　　　　　4月19日
頁44
70V
80V
90V
100V
110V
120V
110V
100V
90V
80V
70V
60V
55V
50V
52V
45V
40V
35V
30V
A（1）
111．98
112．05
112．71
113．52
　114
114．62
114．06
114．27
113．58
112．23
111．67
111．38
111．01
110．62
110．86
109．64
107．62
106．62
105．27
A（2）
0．6315
0．8477
．0284
1．2954
1．5351
1．8051
1。5824
1．3336
1．0587
0．8783
0．6781
0．4631
0．3583
0．2846
0．316
0．2438
0．19r12
0．1379
0．0942
T1
116．2
117．63
119．41
121。99
24．21
26．43
124．7
122．74
120．39
118．48
16．58
14．69
113．44
112．07
112．99
111．36
08。98
107．63
106．01
T2
135．23
143．41
50．88
161．55
170．6
181．55
172．2
164．2
153．05
143．85
135．93
128．03
124．13
121．07
122．46
118．45
114．51
111．54
08．52
T3
163．43
81．04
196．34
218．89
239．02
261．46
43．04
22．53
199．6
184．12
167．25
149．3
140．23
133．81
136．62
129．58
23．27
117．93
113．04
Q
0．2488
0．334
0．4052
0．5104
0．6048
0．7112
0．6235
0．5254
0．4171
0．3461
0．2672
0．
0．
0．
0．
1825
1412
1121
1245
0．096
0．0753
0．0543
0．0353
TO
108．8
109．49
111．36
112．46
112．06
112．18
100．47
109．96
10．44
13．34
113．34
￥111
109．83
09．36
109．37
110．27
110．69
110．69
110．48
　　テフロンスポット面
4／19より放置したまま
　　　　　　　　　io月i目
夏． ．45．
70V
80V
90V
100V
110V
120V
1王O　V
100V
90V
80V
70V
60V
50V
47V
40V
35V
30V
25V
A（1）
109．68
111．03
111．82
112．68
113．55
114．53
114．06
113．78
113．21
112．58
111．88
111．18
110．47
110．44
109．86
108。82
107．63
106．89
A（2）
0．668
0．8711
1．0945
1．3908
1，6559
1．9314
1．6962
1．416
．1505
0．9209
0．6742
0．4981
0．3489
0．2925
0．2052
0．1467
0．1058
0．0657
T1
114．02
16．71
118．87
121．69
124．21
127．07
125．03
122．95
120．62
118．54
116．25
14．46
112．77
112．45
111。27
109．92
108．41
107．43
T2
134．49
43．38
152．6
164．42
75．26
186．32
177．2
166．46
156。09
146．86
136．96
129．61
123．37
121．1
117．35
114．01
11．39
109．12
T3
163．99
181．88
200．76
25．76
248．1
71．56
51．93
228．89
206．7
187．44
166．69
51．72
138．87
134．32
126．61
20．88
116．31
112．33
Q
0．2632
0．3432
0．4312
0．548
0．6524
0．761
0．6683
0．5579
0．4533
0．3628
0．2656
0．1963
0．1375
0．1153
0．0808
0．0578
0．0417
0．0259
TO
108．7
109．81
110．2
110．26
110．48
110．64
110．62
110．6
110．58
110．58
110．33
￥111
110．48
99．43
110．35
110．32
110．46
110．59
　　　　　　　　テフロンスポット面
銅部分研磨及びテフロン再度塗り込み
　　　　　　　　　　　　　　10月4日
頁46
70V
80V
90V
100V
110V
120V
110V
100V
90V
80V
60V
50V
40V
30V
55V
A（1）
111．77
112．27
112．62
113．4
113．85
114．32
114．02
113．53
112．85
112．48
111．02
110．07
108．13
105。96
110．24
A（2）
0．6558
0．8783
1．0883
1．3546
1．6141
1．8814
1．6335
1．3305
1．07
0．8165
0．4403
0．2937
0．1507
0．0766
0．35
Tl
116．1
118．02
119．65
122．17
24．36
126．56
124．6
122．14
119．84
117．9
114．05
112．13
109．27
106．54
112．61
T2
　136
144．83
153．13
163．8
173．79
184．2
174．8
163．05
152．55
142．61
127．07
120．69
113．42
108．65
23．06
T3
165．15
183．72
201．07
223．51
245．11
67．31
246．81
221．68
199．88
78．97
146．97
134．08
120。52
112．26
138．78
Q
0．2584
0．346
0．4288
0．5337
0．636
0．7413
0．6436
0．5242
0．4216
0．3217
0．1735
0．1157
0。0594
0．0302
0．1379
TO
テフロンスポッ
　　　　　ニ回目
　　　　　　10月9日
ト面
頁　47
70V
75V
80V
85V
90V
95V
100V
105V
110V
115V
120V
53V
50V
A（1）
110。23
111．1
111．38
111．52
111．84
　112
112．03
112．46
113．42
114．78
116．06
111．17
111．01
A（2）
0．627
0．7！97
0．8243
0．9495
1．0758
1．203
1．3678
1．5214
1．6146
1。7508
1．8291
0．3586
0．3225
T1
114．44
115．8
116．77
117．71
118．85
119．89
120．96
122．24
124．24
126．55
28．35
113．66
113．25
T2
133．27
137．81
141．95
46．77
151．78
156．56
162．78
169．19
172．8
179．玉1
183．28
124．19
122．73
T3
161．33
69．64
178．43
188．74
199．33
209．88
223．28
236．07
244．99
257．48
265．14
140．47
137』36
Q
0．247
0．2836
0．3248
0．3741
0．4239
0．474
0．5389
0．5994
0．6362
0．6898
0．7207
0．1413
0．1271
TO
111．64
112．55
112．5
12．38
113．15
111．74
1！2．4
112．36
101．27
111．4
112．57
￥113
12．96
シリコンオイルー回塗り、
　　　　　　　　　　接着剤と反応
　　　　　　　　　　　　　ll月18目
二回目実験
、卑．． 48
70V
80V
90V
100V
110V
120V
玉15V105V
95V
85V
75V
65V
55V
50V
40V
30V
53V
A（1）
107．5
108．34
109．04
112．13
114．34
115．61
115．66
114．7
113．36
110．64
110．03
110．27
109．72
109．28
108．64
106．25
109．55
A（2〉
0．4664
0．7334
0．9728
1．2384
1．546
．8619
1．7243
1．4688
1．2488
0．9773
0．7697
0．5443
0．3871
0．3059
0．1718
0．0806
0．3252
T1
110．69
113．22
115．41
120．3
124．54
127．7
126．86
！24．24
121．49
117．01
115．04
113．32
12．33
111．39
109．87
106．94
111．81
T2
124。53
135．38
45．11
157．93
171．51
184．81
179．74
169．3
159．74
46．93
138．61
130．32
123．92
120．43
114．8
io8．94
21．35
T3
145．56
168．07
88．18
212．93
240．18
266．99
255．86
234．12
214．91
190．12
72．62
154．61
141．28
134．26
122．71
112．95
136。12
Q
0．1838
0．2889
0．3833
0．4879
0．6091
0．7336
0．6794
0．5787
0．492
0．3851
0．3033
0．2145
0．1525
0．1205
0．0677
0．0318
0．1281
TO
112．06
112．45
112．58
112．32
12．08
112．13
112．22
112．09
112．08
12．17
112．13
￥112
100．93
110．97
111．8
11．92
シリコンオイル塗布1回目
　　接着剤と反応、失敗
　　　　　　　　11月16日
',,*~*, 49 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
115 
110 
105 
100 
95 
90 
85 
75 
70 
60 
55 
50 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v
v
v
V
V
v
v
v
V
V 
V 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
A(1) 
115. 
1 14. 
115. 
1 15. 
1 16. 
1 16. 
117. 
1 17. 
1 17. 
1 18. 
1 18. 
1 18. 
1 18. 
117. 
1 17. 
1 16. 
1 16. 
1 16. 
1 16. 
115. 
1 12. 
111. 
1 10. 
A (2) T1 
05 0.642 119.25 
77 O. 7462 119. 68 
86 O. 8465 121.1 
78 0.9398 121.85 
41 1.0797 123.45 
53 1.2241 124. 46 
02 1.3549 125.79 
6 1.4912 127.3 
91 1.6521 128.54 
29 1. 7594 128. 63 
31 1.8592 130.24 
34 1.748 129.61 
05 1.6245 128. 54 
85 1.4403 126. 87 
42 1.3088 125.95 
87 1. 1573 124.43 
53 1.034S 123.26 
08 0.9196 122.03 
4 0.701 121.23 
8 0.6062 119.76 
72 O. 4478 115.62 
67 0.3822 114.23 
45 0.302 112.44 
T2 
138. 
142. 
146. 
150. 
156. 
16 . 
167. 
173. 
179. 
183. 
187. 
183. 
178. 
171. 
166. 
159. 
154. 
150. 
142. 
138. 
129. 
125. 
121. 
85 
38 
95 
76 
49 
06 
45 
O1 
51 
83 
69 
47 
55 
4 
O1 
79 
96 
29 
62 
2  
38 
73 
61 
T3 
167. 28 
175. 5 
84. 42 
192. 16 
20 . 22 
216. 04 
22 . 16 
238. 86 
252. 15 
261. 26 
269. 35 
260. 39 
250. 08 
234. 63 
223. 86 
211
200. 65 
19 . 65 
173. 67 
165. 11 
149. 12 
14 . 81 
35. 03 
o. 
o.
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o.
Q 
253 
294 
3335 
3703 
4254 
4823 
5338 
5875 
6509 
6932 
7325 
6887 
6401 
5675 
5157 
456 
4076 
3623 
2762 
2389 
1764 
506 
119 
TO 
113. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
1 14. 
113. 
113. 
113. 
113. 
113. 
113. 
13. 
102. 
1 12. 
113. 
1 1 3. 
113. 
120. 
1 14. 
115. 
111. 
112. 
68 
04 
5 
33 
29 
21 
86 
64 
78 
65 
74 
42 
7 
17 
37 
06 
2 
5 
57 
65 
43 
03 
69 
~~ ･ l;t~ /~ I [~~!~ ~ 1 1/3 O 
. 50 ~: 
A(1) A (2) T1 T2 T3 Q TO 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
115 
110 
105 
100 
95 
90 
85 
53 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v
v
v
V
V
V
V
v
v
v 
v 
v 
v 
115. 
115. 
1 16. 
1 16. 
1 16. 
1 1 7. 
117. 
118. 
118. 
118. 
1 18. 
1 18. 
1 1 7. 
1 1 7. 
1 1 7. 
118. 
1 17. 
1 14. 
111. 
O1 0.6098 119.03 
91 0.7103 120.57 
36 0.8162 121.65 
74 0.9151 122.6 
87 1.0361 123.51 
27 1. 1829 124. 88 
75 1.3221 126.25 
17 1.4768 127.67 
O1 1.619 128.29 
16 1. 7434 129.27 
45 1.8869 130.45 
51 1.7469 129.68 
2 1.6183 127.94 
96 1.4626 127. 3 
3 1.3462 125.89 
58 1.2018 126.21 
28 1.0746 124. 1 
6 0.9101 120.34 
2 0.3248 113.39 
137. 
142. 
146. 
150. 
155. 
161. 
167. 
173. 
178. 
183. 
189. 
183. 
178. 
17 . 
167. 
163. 
157. 
148. 
123. 
55 164. 
22 173. 
71 182. 
9  191. 
53 201. 
36 213. 
05 22 . 
4 238. 
62 249. 
36 259. 
05 271. 
77 260. 
4 249. 
6 236. 
62 226. 
58 216. 
51 204. 
34 188. 
1 137. 
 
71
07 
3
3
17
16
4
72
64
39
0
74 
62
4
51 
43
68
o.
o  
o.
o.
o.
o. 
o.
o.
o.
o.
o.
o. 
o. 
o.
o.
o.
o. 
2403 
2798 
3216 
3605 
4082 
466 
5209 
5818 
6379 
6869 
7434 
6883 
6376 
5763 
5304 
4735 
4234 
3586 
128 
102. 58 
112. 37 
113. 6 
113. 77 
1 14. 08 
113. 88 
113. 63 
1 13. 46 
113. 53 
113. 39 
1 13. 41 
~113 
113. 28 
1 13. 06 
113. 17 
1 14. 94 
1 14. 08 
110. 05 
110. 21 
~~ ~t ~;~~ )~~~;~f I [~~ ~ 
12f:1 .* ~ 
(-[~~~  ) 
, 51 _~~ 
A(1) A (2) Tl T2 T3 Q TO 
70 
75 
80 
90 
95 
105 
110 
115 
120 
115 
110 
105 
100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
60 
55 
53 
v 
v 
v 
v 
V 
v
v
v
V
v
v
v
v 
v 
v 
v 
v 
V 
V 
V 
v 
11 1. 45 
112. 37 
112. 51 
112. 31 
113. 83 
114. 33 
115. 22 
115 
1 15. 44 
115. 33 
1 15. 93 
116. 16 
1 14. 41 
114. 16 
113. 15 
113. 12 
112. 89 
112. 6 
112. 32 
1 10. 8 
110. 46 
110. 09 
O. 4859 114. 72 
0.6101 115.81 
0.6907 116.85 
0.9549 112.31 
1.0777 113.83 
1.3543 114.33 
1.4892 115.22 
1. 635 115 
1.816 115.44 
1.6571 115.33 
1.504 113.93 
.344 116.16 
1.2336 114.41 
1. 1359 114. 16 
1.0224 113. 15 
0.9137 113. 12 
O. 7926 112.89 
0.6778 112.6 
0.627 112.32 
0.4705 110.8 
0.4055 110.46 
0.3651 110.09 
129. 3 
136  03
38. 4
149  25
54  56
166  6 
70. 91
177. 31 
18  23
78  29
72  26 
166  78 
160  6
157 42
52. 08
48. 7
43. 13
38. 28 
136  31
29. 04 
26. 09
24 
151. 
161. 
168. 
189. 
201. 
223. 
36. 
247. 
262. 
249. 
2 5. 
225. 
2 4. 
206. 
95. 
86. 
176. 
1 7. 
162. 
148. 
143. 
139. 
06 
52 
54 
28 
14 
54 
14 
22 
02 
42 
09 
12 
54 
03 
85 
91 
97 
48 
97 
7 
17 
62 
O. 1915 
O. 2404 
O. 2721 
O. 3762 
O. 4246 
O. 5336 
O. 5867 
O. 6442 
O. 7155 
O. 6529 
O. 5926 
O. 5295 
O. 486 
O. 4476 
O. 4028 
O. 36 
O. 3123 
O. 2671 
O. 247 
O. 1854 
O. 1598 
O. 1439 
101. 78 
1 1. 63 
102 
107. 02 
102. 57 
102. 52 
102. 08 
101. 65 
101. 48 
101. 46 
1 10. 26 
~100 
101. 42 
101. 1 
100. 92 
101. 06 
100. 8 
100. 88 
100. 77 
100. 95 
100. 59 
100. 72 
~~ 
12J~1 12 H 
~~ 
70 
70 
75 
75 
80 
80 
80 
85 
85 
90 
90 
90 
95 
95 
100 
100 
100 
105 
105 
105 
110 
110 
110 
115 
115 
115 
120 
120 
120 
120 
95 
95 
60 
60 
52 
52 
52 
V 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
V 
v 
v 
v 
v 
V 
v
v
v
V
v
v
v
V
v
v
v
v
v
v
v
V
V 
V 
v 
V 
v 
v 
V 
_~~~'. 52 
A(1) 
1 12. 4 
113 
112. 71 
112. 33 
113. 32 
1 14. 05 
113. 96 
113. 58 
113. 17 
1 14. 06 
113. 61 
114. 57 
113. 54 
113. 44 
114. 63 
113. 93 
1 14. 45 
114. 61 
1 14. 29 
1 14. 43 
1 14. 54 
1 14. 69 
1 14. 69 
115. 35 
1 14. 5 
115. 54 
115. 29 
116. 95 
116. 94 
116. 85 
115. 54 
115. 69 
113. 43 
113. 45 
112. 19 
112. 32 
112. 38 
A (2) Tl 
0.5695 115.63 
0.5611 116.28 
0.6738 116.62 
0.6797 116.25 
O. 7556 117. 75 
0.749 118.56 
0.7511 118.47 
0.8682 118.73 
0.876 118.26 
0.9622 119.71 
0.9669 119. 35 
O. 9577 120. 39 
1.0893 119.9 
1.0896 119.84 
1.2174 122.01 
1.2315 121.2 
1.2246 121.81 
1.3547 122.66 
1.3491 122.3 
1.3588 122.35 
1.5111 123.59 
1.5126 123.73 
1.513 123.74 
1.6541 125. 12 
1.6463 124. 35 
1.6383 125.27 
1.7172 125.51 
1.6357 127.06 
1. 6262 127 
1.6217 126.91 
1. 0489 122.23 
1.0543 122. 14 
0.4388 116.02 
0.4355 116.02 
O. 3127 113.95 
O. 3108 114.05 
0.3125 114. 14 
T2 
134. 
34. 
38. 
38. 
142
142  
42. 
46. 
146  
150. 
50.
15
55. 
155  
160  
61. 
16  
66. 
65. 
166. 
72. 
172. 
172  
178. 
177. 
78. 
180  
78. 
178. 
178  
55. 
155.
30. 
30. 
24. 
2 . 
24.
T3 
44 158. 
54 158. 
3 167. 
52 167. 
29 174. 
55 174. 
56 174. 
77 183. 
84 183. 
5 91. 
56 191. 
91 192. 
37 201. 
2 201. 
87 213. 
06 213. 
07 213. 
36 224. 
84 223. 
63 224. 
14 236. 
7 236. 
39 237. 
65 48. 
27 247. 
15 247. 
85 254. 
1 249. 
31 248. 
02 248. 
62 200. 
62 201. 
23 148. 
12 148. 
2 137. 
137. 
49 137. 
29 
3 
09 
16 
3  
6  
1 
74 
7 
77 
75 
09 
48 
44 
5 
42 
5 
1 
32 
12 
73 
99 
03 
99 
62 
95 
09 
 
72 
29 
75 
6 
8  
63 
8 
34 
55 
o.
o  
o.
o.
o.
o. 
o.
o.
o.
o.
o.
o  
o  
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o.
o. 
o.
Q 
2244 
2211 
2655 
2678 
2977 
2951 
296 
3421 
3451 
3791 
3809 
3774 
4292 
4293 
4796 
4852 
4825 
5337 
5315 
5354 
5954 
596 
5961 
6517 
6487 
6455 
6766 
6444 
6407 
6389 
4133 
4154 
1729 
1716 
1232 
1225 
1231 
TO 
101. 
01. 
101. 
101. 
102. 
02. 
102. 
02. 
01. 
02. 
102. 
103. 
101. 
101. 
101. 
101. 
102. 
101. 
102. 
102. 
102. 
102. 
02. 
102. 
101. 
102. 
101. 
101. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
02. 
46 
87 
96 
69 
14 
88 
95 
35 
64 
07 
33 
08 
63 
5 
9 
66 
35 
87 
51 
05 
29 
44 
34 
12 
58 
26 
87 
21 
16 
11 
35 
26 
28 
31 
21 
33 
85 
~~ ~Z l;~~ /~-~~~ V 1 2/2 7 
70 
70 
75 
75 
80 
80 
85 
85 
90 
90 
95 
95 
100 
100 
105 
105 
110 
110 
115 
115 
120 
120 
95 
95 
65 
65 
60 
60 
55 
50 
50 
52 
45 
45 
40 
40 
35 
35 
30 
30 
v 
v 
V 
V 
V 
V 
v 
V 
v 
V 
V 
v 
v
V
v
V
v
v
v
v
V 
V 
v 
v 
v 
v 
v 
V 
v 
v 
v 
V 
V 
v 
v 
v 
V 
V 
~ 53 ~ 
A(1) A(2) T1 T2 T3 Q TO 
112.06 0.5874 115.66 1_64.3 159.63 0.2314 99.884 
111.99 0.5901 115.61 134.33 159.78 0.2325 100.79 
112.8 0.6821 116.97 138.65 168.03 0.2687 101.5 
112.83 0.6821 117 138.66 168.06 0.2687 101.51 
113.49 O. 7539 18. 1 142.05 174.54 0.2971 101.68 
113.53 0.755 118. 15 142. 12 174.67 0.2975 101.78 
114. 13 0.8527 119.34 146.43 183. 17 0.3359 101.96 
114. 17 0.8536 119.38 146.52 183.28 0.3363 102.01 
115.26 0.9453 121.07 151.01 191.83 0.3724 102.22 
115.22 0.9456 121.04 150.96 191.82 0.3726 102.24 
115.59 1.0388 122.05 154.75 199.8 0.4093 102.27 
115.63 1.0406 122.08 154.89 199.97 0.41 ~102 
116.03 1. 1049 122.88 157.7 205.58 0.4353 102.36 
116.31 1. 1058 123. 12 158. 1 205.89 0.4357 102.52 
116.72 1.2208 124.26 162.81 215.64 0.481 102.64 
116.59 1.2181 124. 1 162.63 215.28 0.4799 102.66 
117.24 1.3312 125.49 167.46 225. 13 0.5245 101.87 
117. 18 1.3338 125.48 167.43 225.31 0.5255 102.57 
117.72 1.4217 126.52 171.36 232.93 0.5601 102.73 
117.62 1.4204 126.4 171.24 232.72 0.5596 102.67 
117.81 1.5289 127.36 175. 36 241. 79 O.6024 102.63 
117.88 1.5337 127.45 175. 61 242.24 0.6043 102.54 
116.21 0.9956 122.32 153.89 196.85 0.3923 102.46 
116.4 0.996 122.52 154.08 197.08 0.3924 102.56 
114.7 0.4939 117.66 133.53 154.64 O. 1946 102.54 
114.62 0.4976 117.6 133.58 154.86 O. 1961 102.46 
114.23 0.4384 116.88 130.9 149.7 O. 1727 102.43 
114.07 0.4396 116. 75 130. 75 149.66 O. 1732 102.45 
113.44 0.3704 115.63 127.6 143.37 O. 146 102. 17 
112.76 0.3052 114.49 124.56 137.35 O. 1202 102.02 
112.75 0.3033 114.48 124.48 137.2 O. I195 102 
112.82 0.3219 114.66 125.25 138. 77 O. 1268 102.04 
111.02 0.2487 112.47 120.58 131. I 0.098 101.07 
111.25 0.2466 112.65 120.79 131. 12 0.0971 101.81 
110.2 0.1881 111.25 117.5 125.34 0.0741 101.79 
110.21 O. 1872 111.21 117.56 125.24 0.0738 101.77 
109. 17 O. 145 109.21 114.88 120.81 0.0571 101.81 
109. 18 O. 1446 109.94 114.9 120.78 0.057 101.76 
107.53 O.0997 108.07 111.44 115.54 0.0393 101.63 
107.37 0.0993 107.91 111.26 115.35 0.0391 101.58 
~ :~r+ ~~~. 
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A(1) A (2) Tl T2 T3 Q TO 
70 
75 
80 
90 
90 
100 
100 
110 
110 
120 
120 
115 
105 
105 
95 
85 
75 
65 
60 
55 
55 
55 
52 
45 
45 
40 
35 
35 
30 
30 
v 
v 
V 
v 
V 
V
v
V
V
V
v
V
V
v
V 
V 
V 
v 
v 
v 
V 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
V 
V 
v 
112. 76 
113. 56 
114 
114. 12 
113. 95 
1 14. 08 
1 14. 84 
1 14. 82 
1 15. 41 
1 15. 47 
116. 11 
116. 11 
115. 73 
115. 28 
1 15. 29 
1 14. 77 
1 14. 29 
1 13. 84 
113. 15 
1 12. 58 
1 12. 03 
1 12. 04 
117. 79 
110. 79 
110. 8 
109. 22 
107. 94 
107. 79 
106. 35 
106. 24 
0.5866 116.22 
0.6568 117.47 
O. 7374 118.43 
0.9199 119.62 
0.9392 119.57 
O. 94 119. 72 
1. 1529 121.79 
1. 1588 121.79 
1.4047 123.9 
1.4088 124. 02 
1.6533 126. 17 
1.6483 126. 18 
1.5109 124.92 
1.2816 123.02 
1.2781 123.02 
1.0551 121. 11 
O. 8602 119. 44 
0.6745 117.82 
0.512 116.08 
O. 4263 114. 96 
O.3476 113.92 
O. 3454 113. 91 
0.3198 113.52 
0.2378 112.02 
0.2385 111.99 
O. 184 110. 14 
O. 1447 108. 59 
O. 1437 108.46 
O. 1021 106.68 
O. 1016 106.59 
35. 23
38. 65
42. 09
4 . 21
4 . 75
149. 89 
58. 1
58. 93
68. 8
168. 95
178. 82
178. 57
73  06
164 
6  87
154. 94
147 08
39. 67
132  91
129 14
25. 63
125 59
24. 33
20. 23
20. 33
16. 58
113 87
13. 61
10. 76
10. 
160. 
166. 
173. 
188. 
189. 
1 0. 
208. 
208. 
229. 
229. 
249. 
249. 
238. 
218. 
218. 
200. 
183. 
168. 
154. 
46. 
139. 
139. 
137. 
129. 
129. 
23. 
1 19. 
l 9. 
1 14. 
1 14. 
15 
65 
64 
5 
89 
11 
55 
07 
49 
94 
57 
03 
97 
71 
11 
85 
33 
43 
9 
97 
8 
49 
85 
88 
94 
45 
24 
36 
23 
O. 2311 
O. 2588 
O. 2905 
O. 3624 
O. 37 
O. 3704 
O. 4543 
O. 4566 
O. 5535 
O. 5551 
O. 6514 
O. 6494 
O. 5953 
O. 5049 
O. 5036 
O. 4157 
O. 3389 
O. 2657 
O. 2017 
O. 168 
O. 137 
O. 1361 
O. 126 
O. 0937 
O. 094 
O. 0725 
O. 057 
O. 0566 
O. 0402 
O. 04 
101. 
101. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
101. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
102. 
101. 
101. 
101. 
13 
91 
46 
23 
42 
5 
55 
53 
55 
61 
65 
62 
54 
61 
52 
66 
38 
42 
32 
23 
18 
14 
19 
37 
31 
13 
05 
99 
97 
94 
~/~ ･ ~;~~ /~~(?{~~~~ 1 ~1:   112 
頁　55
70V
80V
90V
100V
110V
120V
120V
115V
105V
95V
85V
75V
65V
60V
53V
53V
50V
45V
40V
35V
30V
A（1）
111．24
H2．87
113．82
115．14
115．37
115．73
115．53
115．55
115．09
114．67
！14．16
113．75
113．2
112．75
112．72
112．52
112．14
111．02
109．97
108．44
106．77
A（2）
0．5483
0．7006
0．8894
1．089
1．3842
1．6203
1．6264
1．5351
1．3055
1．0746
0．8381
0．689
0．5304
0．4436
0．3322
0．332
0．2911
0．2273
0．1782
0．1386
0．0938
T1
114．47
117．04
119．16
121．81
123．82
125．73
125．55
24．98
123．06
121．22
19。21
117．85
116．25
115．3
114．55
114．35
13．77
112．23
110．88
109．15
107．11
T2
132．24
139．62
147．7
56．38
167．82
176．92
177．01
173．63
164．58
155．43
46．06
140．06
133．65
129．86
125．68
125．47
123．46
119．97
117．05
113．94
10．76
T3
155．53
169．5
185．75
203．33
27．44
47．01
247．29
239．89
220．79
201．67
181．96
169．44
155．98
148．53
139．44
139．23
135．58
129．27
124．24
119．54
114．16
Q
0．216
0．276
0．3504
0．4291
0．5454
0．6384
0．6408
0．6048
0。5144
0．4234
0．3302
0．2715
0．209
0．
0．
0．
0．
1748
1309
1308
1147
0．0896
0．0702
0．0546
0．037
TO
101．48
102．01
102．41
02．84
102．59
102．47
102．33
102．26
102．19
102．23
102．18
102．14
102．1
　102
101．2
101．9
101．86
102．03
101．96
101．95
101．98
シリコンオイル原液2回塗り2回目はげた1／3
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A（1）　A（2） T1 T2 T3 Q TO TW
70V
70V
70V
80V
90V
100V
110V
120V
115V
105V
95V
85V
75V
65V
60V
53V
50V
48V
49V
40V
35V
30V
25V
50V
50V
113．67
113．94
　114
116．3
玉18．48
120．72
123。03
124．94
123．72
121．16
119．07
116．84
114．8
112．97
111．92
110．25
109．7
109．15
109．4
107．86
107．1
105．95
104．49
108．81
108．85
0．622
0．623
0．6221
0．7756
0．9769
1．1939
1．4489
1．6941
1．5596
1．3103
1．1053
0．9054
0．7313
0．567
0．4773
0．3787
0．3386
0．2966
0．3174
0．2114
0．1733
0．1287
0．0906
0．3199
0．3202
117．08
117．38
17．38
120．72
124．22
127．82
131．81
35．27
133．15
129．05
125．53
122．1
118．93
116．03
114．38
112．13
111．24
110．35
110．76
108．65
107．6
106．21
104．49
110．！6
110．25
137．98
138．23
138．35
146．28
155．93
166．32
78．07
189．17
182．99
171．03
161．5
151．65
143．13
135．22
130．86
125．41
123．51
121．54
122．5
116．8
114．72
11．82
108．97
122．05
122．03
163．69
164．06
　164
178．82
197．38
17．22
240．28
262．09
249．91
227．15
208．31
189．91
173．72
158．53
150．17
40．53
36．65
132。63
134．59
124。54
120。64
115．91
111．34
134．18
134．29
0．2451
0．2454
0．2451
0．3056
0．3849
0．4704
0．5708
0．6675
0．6145
0．5162
0．4355
0．3567
0．2882
0．2234
0．1881
0．1492
0．1334
0．1169
0．125
0．0833
0．0683
0．0507
0．0357
0．126
0．1262
01．25
101．69
01．59
101．85
101．72
101．8
101．73
100．76
101．61
101．73
101．78
101．73
101．78
101．76
01．69
101．63
101．66
101．71
101．67
101．83
101．84
101．88
！01．88
100．91
101．69
107．97
108．23
108．29
109．18
109．52
109．77
109．74
109．4
09．41
109．15
108．93
108．53
108．09
107．77
107．54
106．78
106．59
06．43
106．49
105．92
105．51
104．77
103．66
05．87
105．91
シリコンオイル原液3回塗り1／5
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A（1） A（2） T1 T2 T3 Q TO TW
120V
120V
115V
110V
105V
100V
95V
90V
85V
80V
75V
70V
65V
60V
55V
50V
45V
40V
35V
30V
52V
54V
56V
55V
131．64
131．55
130．92
129．91
128．97
128．08
127．04
126．18
124．65
123．93
123．11
121．98
121．22
　120
118．7
117．62
116．19
113．81
111．1
109．12
1王8．98
119．15
119．9
119．62
1．5919
1．5953
1．5004
．3899
1．2788
1．1673
1．057
1．0938
0．8481
0．76
0．6757
0．5725
0．498
0．4199
0．3468
0．2881
0．2274
0．1778
0．1293
0．0987
0．2955
0．3056
0．3371
0．326
141．43
141．5
140．3
138．49
136．77
135．17
133．48
131．67
29．81
128．47
127．12
125．39
124．1
122．42
120．65
19。28
117．44
114．76
11L71
109．61
120．62
120．85
21．86
121．5
191．84
191．62
187．38
182．41
177．46
172．4
167．11
162．16
56。81
152．92
148．94
143．85
140．38
136．17
132．15
128．73
125．06
120．79
1 6．34
13．08
130．48
131．03
132．87
132．18
260．59
60．9
252．59
242．53
232．5
222．56
212．61
201．9
193．3
185．38
177．72
168．2
161．4
153．87
146．63
140．86
134．48
128。09
121．41
117．01
142．76
143．75
147．11
145．92
0．6272
0．6286
0．5911
0．5476
0．5038
0．4599
0．4165
0．3695
0．3341
0．2995
0．2662
0．2256
0．
0．
0．
0．
1962
1654
1366
1135
0．0896
0．0701
0．0509
0．0389
0．
0．
0。
0．
1164
1204
1328
1285
101．14
101．21
01．05
100．94
101．21
101．31
101．32
101．5
01．21
101．28
101．33
101．36
100．66
101．47
101．38
101．35
101．7
01．62
101．74
102．04
102．7
102．74
102．77
102．77
115．31
15．18
115．53
115．65
15．85
16．11
116．19
116．56
15．94
116．13
116．18
116．11
116．11
115．69
115．14
114．61
113．85
111．98
109．78
108．11
115．95
116．01
116．44
116．27
スケール付着面1／10
~ 58 
L 
9. 
8. 
6. 
2. 
8. 
5. 
1. 
8. 
8. 
7. 
6. 
5. 
3. 
3. 
2. 
O1 
04 
16 
88 
98 
72 
03 
9 
08 
03 
07 
02 
92 
O1 
12 
18 
A(1) 
19. 
19. 
20. 
24. 
19. 
20. 
29. 
16. 
17. 
18. 
19. 
19. 
20. 
21. 
23. 
25. 
541 
786 
59 
217 
42 1 
737 
53 
644 
359 
538 
109 
959 
854 
595 
37 
785 
A (2) 
O. 1979 
O. 2 
O. 1981 
O. 1986 
O. 2014 
O. 2035 
O. 2071 
O. 2065 
O. 1968 
O. 3077 
O. 3074 
O. 3074 
O. 3009 
O. 3112 
O. 3075 
O. 2921 
T1 
21. 48 
21. 74 
22. 54 
26. 12 
21. 4 
22. 7 
31. 43 
17. 92 
18. 59 
19. 82 
20. 4 
21. 22 
22. 11 
22. 86 
24. 67 
7. O1 
T2 
24. 02 
24. 92 
25. 91 
26. 49 
27. 53 
28. 54 
29. 44 
31. 12 
33. 2 
31. 09 
31. 29 
32. 1 
35. 5 
31. 07 
32. 23 
40. 38 
T3 
44. 5 1 
44. 74 
45. 54 
48. 64 
44. 69 
45. 71 
53. 28 
32. 73 
33. 56 
34. 64 
35. 26 
36. 29 
37. 34 
38. 36 
40. 12 
41. 74 
Q 
O. 078 
O. 0788 
O. 078 
O. 0783 
O. 0793 
O. 0802 
O. 0816 
O. 0813 
O. 0775 
O. 1213 
O. 1211 
O. 1211 
O. 1186 
O. 1226 
O. 1212 
O. 1151 
TO 
15. 
15.
15. 
15.
15.
15.
15.
13.
14.
15.
15.
15.
16.
15.
16.
16.
749 O. 
668 O. 
552 O. 
541 O. 
562 O. 
515 O. 
501 O. 
719 O. 
29 O. 
275 O. 
461 O. 
897 O. 
036 O. 
918 O. 
356 O. 
342 O. 
TR 
0375 
0359 
0418 
0466 
0512 
0601 
0696 
0862 
1218 
0313 
034
0416 
073 1 
0315 
043 1 
1219 
~"*~~l 212 2 
~~~~: 
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L
8．83
8．83
8．47
8．47
7．57
7。57
6．52
6．52
5．42
5．42
4．57
4．57
3．56
3．56
2．55
2．55
2．55
1．5
1．5
A（1）
16。519
16．597
16．417
16．276
16．711
16．704
17．272
17．184
17．985
17．985
18．893
18．81
20．303
20．191
21．985
22．105
22。096
25．003
25．026
A（2）
0．3087
0．308
0．3095
0．3072
0．3112
0．3094
0．3089
0．3095
0．3079
0．3075
0．3042
0．3046
0．3074
0．31
0．3112
0．312
0．3127
0．3082
0．3087
T1
18．5
18。52
18．39
12．26
18．64
18．62
19．2
19．15
19．92
19．93
0．79
20．71
22．22
22．12
3．96
24．12
24．1
　27
27．01
T2
28．04
28．19
27．99
27．89
28．45
28．38
28．9
28．77
29．55
29．51
30．35
30．28
31．88
31．87
33．64
33．72
33．77
36．47
36．54
T3
41．6
41．57
41．55
41．51
41．93
41．78
42．32
42．31
42．96
42．94
43．56
43．51
45．23
45．32
47．25
47．46
47．5
50．06
50。11
Q
0．1216
0．1213
0．1219
0．1224
0．1226
0．1219
0．1217
0．1219
0．1213
0．1211
0．1199
0．12
0．1211
0．1221
0．1226
0．1229
0．1232
0．1214
0．1216
TO
12．402
12．455
12．187
12．09
12．108
12．019
12．138
12．031
12．121
2．082
12．217
12．192
12．39
2．326
12．548
12．491
12．681
12．944
12．949
TR
0．0339
0．0341
0．0347
0．0342
0．0376
0．0384
0．0422
0．0423
0．0484
0．0487
0．0557
0．0551
0．0653
0．0644
0．077
0．0782
0．0764
0．0993
0．0993
鏡面追実験 12／XX
L
8．73
7．73
7．51
8．51
　8
　8
7．48
7．48
7．06
7．06
6．56
6．56
6．16
6．16
5．58
5．58
　5
　5
4．35
4．35
4．03
4．03
3．52
3．52
2．85
2．85
2．56
2．56
2．15
2．15
1．66
1．66
1．08
1．08
1．08
A（1）
18．565
18．477
18．412
18．445
18．217
18．267
17．605
17．647
16．935
16．787
16．717
16．605
16．971
16．918
17．39
17。43
18．197
18．186
19．003
19．15
19．698
19．74
20．597
20．395
21．647
21．669
22．356
22．432
23．314
23．344
24．747
24．815
28．338
28．315
28．161
A（2）
0。328
．，32855
0．3282
0．328
　0．33
0．3281
0．3284
0．3278
0。3308
0．3317
0．3282
0．3282
0．3299
0．3206
0．3291
0．3295
0．3276
0．3274
0．329
0．3286
0．3297
0．3306
0．3304
0．3311
0．3327
0．3324
0。3349
0．335
0．3362
0．3362
0．3373
0．3368
0．332
0．332
0．3319
T1
20．54
20．45
20．4
20．42
20．18
20．23
19．65
19．62
18．96
18．81
18．73
18．6
18．95
18．93
19．38
19。42
20．15
20。16
20。95
21．09
21．66
21．72
22．56
22．38
23．66
23．66
24．4
24．46
5．37
25．4
26．79
26．84
30．26
30．24
30．07
T2
31．05
30．99
30．88
30．93
30．82
30．78
30．15
30．12
29．46
29．36
29．14
29．06
29．54
29．46
29．9
29．96
30．7
30．64
31．59
31．73
32．29
32．34
33．22
33．01
34．29
34．34
35．05
35．16
36．05
36．08
37．56
37．64
41．12
41．09
40。96
T3
45．1
45．05
44．97
44．98
44．89
44．8
44．24
44．16
43．72
43．64
43．3
43．17
43．65
43．68
44．02
44．09
44．68
44。67
45．59
45．7
46．35
46．47
47．3
47．17
48．57
48．55
49．47
49．54
50．54
50．57
52．04
52．06
55．13
55．11
54．93
シリコンオイルニ回塗り1
　　　　　　　　熱抵抗変化なし 2／30
頁　60
Q
O．1292
0．1295
0．1293
0．1292
0．13
0．1293
0．1294
0．129
0．1303
0．1307
0．1293
0．1293
0．13
0．1303
0．1297
0．1298
0．1291
0．129
0．1296
0．1295
0．1299
0．1302
0．1302
0．1304
0．1311
0．131
0．1319
0．132
0．1325
0．1325
0．1329
0．1327
0．1308
0．1308
0．1308
TO
14．429
14．484
14．253
14．287
13．953
13．932
13．194
13．099
12．2
12．018
11．593
11．463
11．578
11．58
11．644
11．704
1。786
77．826
12．021
12．084
12．217
12．229
12．439
！2．285
2．481
12．48
12．607
12．664
12．733
12．758
12．878
12．88
12．96
13．096
12．9
TR
0．032
0．0308
0．0322
0．0322
0．0328
0．0335
0．0346
0．0352
0．0363
0．0365
0．0396
0．0398
0．0415
0．041
0．0443
0．0441
0．0497
0．0493
0．0539
0．0546
0．0576
0．0577
0．0627
0．0622
0．0699
0．0702
0．0739
0．074
0．0799
0．0799
0。0893
0．0899
0．1176
0．1163
0．1167
頁　61
L
8．94
8．26
7．78
7．35
7．06
6．5
6．01
5．55
5．13
4．42
4．06
3．5
3．09
2．6
2．02
1．44
0．95
8．9
8．04
8．9
2．15
1。1
1．
1．
1．
1
1
1
A（1）
17．835
18．735
19．884
20．715
21．038
21．631
22．34
22．579
23．61
21．813
21．008
21．272
22．241
23．436
24．754
27．493
30．607
15．201
15．753
19．272
20．051
27．428
27．615
23．598
23．447
A（2）
0．3168
0．3209
0．3192
0．3218
0．327
0．3203
0．3168
0．3168
0．3145
0．3118
0．3123
0．3062
0．3195
0．3251
0．3161
0．3222
0．3312
0．2141
0．21
0．309
0．2029
0．3236
0．3235
0．2036
0．203
Tl
19．76
20．73
1．79
22．68
23。03
23．57
24．24
24．49
25．47
23．71
22．9
3．07
24．17
25．37
26．58
9．36
32．5
16．49
17．03
21．16
27．74
29．34
29．48
24．79
24．66
T2
29．86
30．83
32．06
32．91
33．44
33．8
34．41
34．63
35．64
33．64
32．87
33．01
34。39
35．85
36．93
39．89
43．4
23．35
23．72
27．74
27．75
39．81
40．08
31．41
31．19
T3
43．48
44．75
45．69
46．77
47．51
47．55
47．96
48．21
49．02
47．05
46．28
　46
48．09
49．71
50．26
53．49
57．31
32．52
32．75
44．29
36．48
53．57
53．71
40．04
39．86
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
0．
Q
　1248
　1264
　1258
　1268
　1288
　1262
　1248
　1248
　1239
　1228
0．123
　1206
　1259
　1281
　1246
　1269
　1305
0．0844
0．0827
0．1217
0．0799
0．1275
0．1275
0．0802
0．08
TO
13．551
王4．477
15．143
15。768
16．159
16．369
16．752
16．723
17．429
15．548
14．286
13．692
14．033
4．149
14．204
14．455
14．241
12．549
12．714
15．018
13．64
13．125
13．311
14．137
14．04
TR
0．0343
0．0363
0．0377
0．039
0．0379
0．0417
0．0448
0．0469
0．0499
0．051
0．0546
0．0628
0．0652
0．0725
0．0847
0．1027
0．1254
0．0314
0．0367
0．0349
0．0802
0．1122
0．
0．
0．
1122
1179
1176
シリコンオイルー回塗り12／25
L 
8. 72 
8. 72 
8. 47 
8. 47 
8. 47 
7. 98 
7. 98 
7. 98 
8. 88 
8. 88 
8. 51 
8. 51 
8. 08 
8. 08 
7. 52 
7. 52 
7. 08 
7. 08 
6. 35 
6. 35 
6. 35 
6 
6 
5. 51 
5. 51 
4. 93 
4. 93 
4. 5 
4. 5 
4. 1 
4. 1 
3. 45 
3. 45 
3. 13 
3. 13 
2. 62 
2. 62 
2. 06 
2. 06 
1. 52 
1. 52 
A(1) 
2. 
2. 
22. 
21. 
21. 
22. 
22. 
22. 
20. 
20. 
20. 
20. 
20. 
20. 
0. 
20. 
20. 
20. 
21. 
21. 
21. 
21. 
21. 
21. 
22. 
22. 
22. 
23. 
22. 
23. 
23. 
25. 
25. 
25. 
25. 
6. 
7. 
28. 
28. 
30. 
30. 
275 
274 
OO1 
977 
957 
362 
454 
62 
255 
257 
26 
203 
437 
494 
614 
56 
826 
815 
075 
127 
094 
597 
511 
959 
066 
689 
583 
O1 
978 
546 
825 
083 
052 
663 
766 
899 
009 
613 
534 
604 
605 
A (2) 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
3137 
3132 
3131 
3127 
3121 
3105 
3102 
3058 
3115 
3111 
3088 
3078 
3075 
3077 
3059 
3058 
3032 
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3156 
3167 
3121 
3117 
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3132 
3145 
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24. 23 
4. 22 
23. 98 
23. 96 
23. 95 
24. 37 
4. 46 
24. 48 
22. 21 
22. 23 
22. 2 
22. 15 
22. 39 
22. 43 
22. 56 
22. 5 
2. 75 
22. 73 
22. 97 
23. 04 
23 
23. 56 
23. 44 
23. 94 
24. 07 
24. 67 
24. 56 
25. 04 
24. 98 
25. 86 
25. 84 
7. 09 
27. 05 
27. 64 
27. 71 
28. 83 
28. 95 
30. 57 
30. 48 
32. 61 
32. 66 
T2 
34. 09 
34. 08 
33. 74 
33. 69 
33. 62 
33. 92 
34 
34. 22 
31. 96 
31. 91 
31. 86 
31. 74 
31. 95 
32. 05 
32, 06 
32. O1 
32. 18 
32. 22 
32. 39 
32, 45 
32, 45 
33, 15 
33, 06 
33, 61 
33. 69 
34. 4 
34. 3 
34. 75 
34, 76 
35. 75 
35. 82 
37. 02 
37 
37. 53 
37. 75 
38. 68 
38. 75 
40, 38 
40. 34 
42. 36 
42. 46 
T3 
47. 
47. 
47. 
47. 
47. 
47. 
47. 
47. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
45. 
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45. 
46. 
46. 
47. 
47. 
48. 
47. 
48. 
48. 
49. 
49. 
50. 
50. 
51. 
51. 
52. 
52. 
53. 
53. 
56. 
56. 
71 
66 
41 
36 
3
6
67 
37 
52 
51 
31 
18 
4
46 
45 
38 
44 
47 
52 
65 
64 
66 
44 
24 
39 
06 
95 
61 
54 
64 
76 
9
85 
26 
42 
19 
28 
98 
92 
14 
22 
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o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
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o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
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Q 
1236 
1234 
1234 
1232 
123 
1223 
1222 
1205 
1227 
1226 
1217 
1213 
1215 
1212 
l 205 
1205 
1195 
1197 
1187 
119 
1192 
1216 
1211 
1227 
1228 
1232 
1232 
1241 
1241 
1252 
1259 
1254 
1253 
1243 
1248 
123 
1228 
1232 
1234 
1239 
124 
TO 
l 4. 
14. 
14. 
14. 
14. 
14. 
14. 
14. 
13. 
l 3. 
13. 
13. 
12. 
13. 
13. 
12. 
12. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
3. 
13. 
13. 
13. 
13. 
2. 
3. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
13. 
TR 
538 O. 0626 
658 O. 0617 
478 O. 061 
434 O. 0612 
43 0.0612 
639 O. 0631 
795 O. 0627 
781 0.0651 
317 0.0565 
129 O. 5816 
075 O. 0591 
034 O. 0591 
939 O. 0617 
122 O. 0608 
Oll 0.0631 
956 O. 0631 
96 O. 0658 
024 O. 0651 
07 O. 0674 
043 0.0679 
04 O. 0676 
167 O. 0693 
043 O. 0699 
077 O. 0724 
234 O. 0719 
23 O. 0768 
166 0.0765 
919 0.0813 
029 O. 0802 
112 0.0857 
137 O. 0847 
176 O. 095 
207 O. 0945 
164 O. 1005 
324 O. 0997 
266 O. 1109 
324 O. 1114 
366 O. 1237 
27 O. 1237 
425 O. 1387 
475 O. 1381 
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L 
8. 9 
8. 9 
8. 9 
8. 49 
8. 49 
8 
8 
7. 53 
7. 53 
6. 95 
6. 95 
6. 54 
6. 54 
6. 05 
6. 05 
6. 05 
5. 53 
5. 53 
4. 96 
4. 96 
4. 96 
4. 48 
4. 48 
4. 48 
3. 97 
3. 97 
3. 43 
3. 43 
2. 98 
2. 98 
2. 5S 
2. 55 
2. 13 
2. 13 
1. 53 
1. 53 
1. O1 
1. O1 
1. O1 
A(1) 
20. 884 
20. 833 
20. 846 
21. 485 
21. 381 
22. 14 
22. 234 
22. 487 
22. 495 
23. 092 
22. 998 
23. 347 
23. 304 
23. 362 
23. 671 
23. 634 
23. 684 
23. 775 
24. 3 
23. 793 
24. 21 
24. 669 
24. 717 
24. 81 
25. 345 
24. 911 
25. 716 
25. 93 
26. 582 
26. 873 
27. 684 
27. 927 
28. 434 
28. 653 
0. 105 
0. 663 
33. 285 
33. 146 
33. 321 
A (2) 
O. 3107 
O. 3099 
O. 3093 
O. 3048 
O. 3053 
O. 3034 
O. 3011 
O. 3021 
O. 3024 
O. 3183 
O. 3179 
O. 3181 
O. 3178 
O. 3201 
O. 3185 
O. 3182 
O. 3207 
O. 3181 
O. 3196 
O. 3179 
O. 3209 
O. 3204 
O. 3225 
O. 3223 
O. 311 
O. 3189 
O. 3163 
O. 3108 
O. 3126 
O. 3115 
O. 3069 
O. 3041 
O. 3067 
O. 3029 
O. 3044 
O. 3019 
O. 3012 
O. 3018 
O. 3018 
T1 
22. 85 
22. 77 
22. 77 
23. 35 
2 . 3 
23. 99 
24. 07 
4. 36 
24. 35 
25. 08 
25 
25. 34 
25. 3 
25. 35 
25. 66 
25. 59 
25. 62 
25. 75 
26. 11 
25. 81 
25. 98 
26. 6 
26. 65 
26. 09 
27. 26 
26. 86 
27. 66 
27. 88 
28. 49 
28. 7 
29. 54 
29. 77 
30. 3 
30. 53 
31. 97 
32. 48 
35. 08 
34. 99 
35. 11 
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32. 53 
32. 49 
32. 5 
33. 03 
32. 85 
33. 64 
33. 65 
33. 88 
33. 94 
35. 07 
34. 93 
35. 31 
35. 24 
35. 43 
35. 66 
35. 67 
35. 88 
35. 77 
36. 85 
35. 7 
36. 73 
36. 86 
37. O1 
37. 19 
37. 1 
36. 99 
37. 68 
37. 61 
38. 43 
38. 82 
39. 35 
39. 48 
40. 07 
40 
41. 63 
42. 15 
44. 78 
44. 58 
44. 86 
T3 
46. 
45. 
45. 
46. 
46. 
6. 
46. 
46. 
46. 
48. 
48. 
49. 
49. 
49. 
49. 
49. 
49. 
49. 
50. 
49. 
50. 
50. 
50. 
50. 
50. 
50. 
51. 
51. 
51. 
52. 
52. 
52. 
53. 
53. 
54. 
55. 
57. 
57. 
57. 
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96 
92 
17 
15 
7
61 
97 
99 
79 
15 
08 
31 
5
41 
63 
56 
06 
6
03 
59 
8
83 
54 
73 
34 
14 
89 
03 
52 
54 
26 
2
76 
08 
63 
58 
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Q 
O. 1224 
O. 1221 
O. 1219 
O. 1201 
O. 1203 
O. 1195 
O. 1186 
O. 119 
O. 1192 
O. 1254 
O. 1253 
O. 1253 
O. 1252 
O. 1261 
O. 1255 
O. 1254 
O. 1264 
O. 1253 
O. 1259 
O. 1253 
O. 1265 
O. 1262 
O. 1271 
O. 127 
O. 1225 
O. 1256 
O. 1246 
O. 1225 
O. 1232 
O. 1227 
O. 1209 
O. 1198 
O. 1208 
O. 1193 
O. 12 
O. 1189 
O. 1187 
O. 1189 
O. 1189 
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13.
13.
13.
13.
14.
14. 
14.
4. 
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
13. 
14.
13. 
13. 
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13. 
13.
13.
13.
14.
54 
596 
636 
949 
077 
58 
53 
787 
853 
896 
763 
797 
754 
496 
672 
561 
29 
286 
124 
175 
147 
95 
005 
955 
56 
933 
885 
499 
891 
72 
725 
62 
721 
738 
922 
703 
973 
79 
025 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
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o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
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0607 
0593 
0592 
0627 
0607 
0633 
0639 
0647 
0641 
0654 
0657 
0682 
0683 
0703 
0717 
0724 
0733 
0757 
0808 
0768 
0796 
085 
0843 
0855 
0962 
0874 
0949 
1015 
1031 
l 067 
1 154 
1194 
1218 
125 
1349 
1426 
1623 
1628 
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